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و في المقابل تشھد دیمغرافیا ھذا العالم . على مستوى تكنولوجیات المعلومات و الاتصالیعرف العالم نموا متسارعا . الخلاصة
التفكیر في فإن  ،لذلك  .التركیبة العمریة تغیرات رف نسقا كبیرا فيتحولات ھامة خاصة خلال العقود القلیلة القادمة حیث ستع

صحیة ال و المراقبة الاحتیاج للمتابعةبدأ في عدد المسنین في العالم، المتواصل فنظرا للتزاید . البحث عن حلول جدیدة بات مؤكدا
طبیة لا یمكن أن تسایر ھذا مستشفیات و المؤسسات البید أن التكنولوجیا المتوفرة حالیا في ال. ا و كیفًاكمبدوره  رتفاعلإفي ا

لھذا، فالإعتماد على التكنولوجیا اللاسلكیة للتحسس و الإرسال یبدو ناجعا من خلال ممیزاتھ المتعددة على . التطور المطرد
وجیة الخاصة بالمریض أو للتغیرات الطارئة على المعلمات الفیزیولكما أن المراقبة و المتابعة عن بعد  . العدید من المستویات

  .تمثل حلا مثالیا المسن

مبنیة على  لتطبیقیة طبیة مستخدم رسومیة واجھةالورقة، سنعرض عملا یمثل جزءا من مشروع یتمثل في تطویر  هفي ھذ
  .شعارالاست ةجھزحیث تمكن ھذه الواجھة من متابعة، معالجة و تخزین الإشارات الواردة من شبكة أ. ةلاسلكی استشعار شبكات

  .، قاعدة بیاناترجھاز استشعاواجھة، شبكة، معلمات، . الكلمات الجوھریة
 مةمقدّ .1

 ]2002الولایات المتحدة، [بتزاید عدد المسنین  ، كما یبین الرسم الأول،تتمیز التركیبة العمریة للعالم خلال السنوات القادمة
كما أن . 2050بحلول سنة  50  %إلى أكثر من  1975سنة  40  %إذ ارتفع المعدل من  ین سنةبعالذین تتجاوز أعمارھم الس

            2010]مركز مراقبة الأمراض و الوقایة،[ في السنوات الأخیرة) السكري، ضغط الدم، الخ(تنوع و تزاید الأمراض المزمنة 
  .عسیرة و غیر كافیةجعل عملیة المتابعة و المراقبة 

  60+نسبة  -2050- 1950: بالعمر المسنونالسكان توزع  :الأولالرسم 



مكلفة جدا و لا یمكن أن تغطي الأعداد السریري  تكلفة تكنولوجیا المراقبة الحالیة المعتمدة على الكشف ھذا بالإضافة إلى أن 
  .]2004، ولیام[ الكثیرة و المتزایدة للمرضى و المسنین

إضافة إلى ذلك، تعرف صناعة أجھزة . عدید الحلول لتجاوز ھذه النقائصصعید آخر، أوجدت التكنولوجیا اللاسلكیة  ىعل  
ھذه التكنولوجیا،  ىعلفبالإعتماد . طورا ملحوظا خاصة تلك التي تعتمد على الإتصال اللاسلكي للتواصل فیما بینھاتالحساسات 

  . ] 2007، إلسث  -  2006،سكوغولط و من معھ[ الطبي أن یتجاوز مجل الصعوبات والنقائص التي یواجھھا لمجاللیمكن 

 نقائص التكنولوجیا السلكیة للاستشعار و المراقبة .1.1

عدم  ىفبالإضافة إل. ]2005غاو و من معھ، [حسس و المراقبة تشكو العدید من النقائص للت االطریقة التقلیدیة المعتمدة حالی
  :التالیةالقدرة على تحمل ھذه المتغیرات، تتمیز ھذه التكنولوجیا بالخصائص 

 تكلفة باھظة 

 مراقبة محدودة 

 صعوبة التصرف في المعطیات 

 صیانة صعبة 

 بنیة تحتیة ثابتة 

 طاقة مستھلكة ھامة 

 لمریضعدم حركة ا  

   ةاللاسلكیالحساسات  شبكات  .1.2

 الممیزات و الخصائص .1.2.1

 على یحتوي جھاز عن عبارةوھي . من مجموعة أجھزة الاستشعار ةاللاسلكی الحساساتتتكون شبكات كما یبن الرسم الثاني، 
 كما المتطایرة، و الثابتة بنوعیھا الذاكرة حجم صغر من یعاني وھو اللاسلكيّ والإتصال الرصد على قدرة ذو و دقیق معالج
ھذه الخصائص تمثل أھم النقائص، التي ]. 2005، ، غرینسبان، ولش، جانغ وألكسغاو[ الطاقة مخزون محدودیة من یعاني

 هتدرس و تطور ھذ فالعدید من البحوث. لازالت تحت البحث و التطویر، بالنسبة لاستغلال ھذه التكنولوجیا في المجال الطبي
 .]2009بوزیاني و من معھ، [ .لى تجاوز ھذه الصعوباتالممیزات لتكون قادرة ع

 بنیة جھاز الاستشعار: الثانيالرسم 
 



 الطبیة ةبنیة التطبیقی .1.2.2

إلي المحطة الحساسات من جسم المریض عن طریق أجھزة  تتحسس، معالجة و إرسال المعلما ىتعتمد ھذه التطبیقیة عل
حیث یقوم بدوره بإظھار معطیات ) الحاسوب مثلا(جھاز المراقبة و المتابعة وتقوم ھذه الأخیرة بإرسال المعطیات إلي . الرئیسیة

  .شكل رسوم بیانیة ىالحالة الفیزیولوجیة عل

كیفیة تجمیع، معالجة و كذلك، سنبین . العناصر المستعملة في انجاز ھذا العمل في ھذه الورقة، سنبرز بنیة ھذه التطبیقیة و
  .الجسم الواردة من شبكةاستغلال المعطیات 

 انجاز .2
  البنیة .2.1

بید أن الاختلافات تتمثل بشكل عام في . اللاسلكیة بتشابھ البنى المستخدمةالحساسات على شبكات الطبیة المبنیة  تتتمیز التطبیقا
نموذجا  الثالثیبین الرسم . ]2006، فردیناند[ المتوفرةإضافة إلى الوظائف  المستعملة الاتصال اتتقییسالأجھزة المستخدمة و 

  . حیث قمنا باستخدام ثلاث أجھزة استشعار، محطة رئیسیة و جھاز حاسوب لتشغیل المشروع اعتمدناھا في مشروعنا للبنیة التي

  بنیة التطبیقیة الطبیة: الثالثالرسم 

  الوظیفة .2.2

فالھدف الرئیسي ھو نقل المعلومات و البیانات الخاصة . بتكامل الوظائفإن مختلف العناصر المكونة لھذه البنیة تتمیز 
و ذلك عن طریق  .المریض كدرجة الحرارة، ضغط الدم و نبضات القلب إلى جھاز المراقبة للتخزین و التحلیل و المتابعةب

و من ھناك یتم نقل المعلومات إلى  .المرتبط بالجسم إلى المحطة الرئیسیةالحساس من جھاز  و الاستقبال اللاسلكي الإرسال
  .حیث تتم معالجة البیانات جھاز الحاسوب

یتم رصد في ھذه المرحلة، . اللاسلكیة حیث تقوم بتحسس المعلمات الفیزیولوجیةالحساسات  من خلال أجھزة ةعملیالتبدأ 
من  رقمي یمكنتناظري على محول  )جھاز الاستشعار( حتوي العقدةت. العقد من جسم المریض أو المسن إلى ھانقلو المعلومات

بعد ذلك، یتم . تإلي معلومات رقمیة لتتم معالجتھا عن طریق وحدة معالجة البیانا) ممعطیات الجس(تحویل الإشارات التناظریة 
تتم . جیغاھرتز 2.4 ھو المستخدم التردد، ةبالنسبة لھذه التطبیقی. إرسال ھذه المعطیات لاسلكیا عن طریق المستقبل الھوائي

ق الطبي حیث یلك یتم عرضھا عبر واجھة المستخدم للفربعد ذ تركیبتھابینھا حسب طبیعة  فیماعملیة التواصل بین عقد الشبكة 
  .تمكنھ من متابعة حالة المریض في وقت حقیقي

  

 

IEEE  805.15.4 مستخدم  واجھة المحطة الرئیسیة   طبیب



    تركیبة الشبكة .2.3

المحطة الرئیسیة تقوم بدور  كما یوضح الرسم الرابع،. تتمیز تركیبة الشبكة المعتمدة بوجود محطة رئیسیة و مجموعة من العقد
زغبي فھو یمثل جھاز  دأما جھاز ح. اصل عن طریق المعرف الوحید لكل جھازالمنسق بین مختلف الأطراف حیث تتو

  .ھذه تركیبة نجمة تتمیز بنجاعتھا حیث تمكن من الحد من ضیاع رزمة المعطیات المجمعة. الاستشعار

  تركیبة نجمة  : الرسم الرابع

 تشغیل .2.4

   الاتصال تقییسة .2.4.1

ھذا الأخیر یمثل خیارا ھاما . ، منھا ویفي، بلوتوث و زغبيالمستخدمةسات في میدان الشبكات اللاسلكیة، توجد العدید من التقیی
  .خاصة في مجال العنایة بالصحة ]2009زغبي، [بخصائصھ الممیزة 

.  805.12.4وھي تتمثل في ثنائیة حلف زغبي و إأأأ تیلوس ب الحساسات المستعملة لدى أجھزة التقییسة التي استخدمناھا ھي 
  .ملائمة لمثل ھذه الأجھزة نظرا لمراعاتھا للخصائص المحدودة لھذه الشبكات ھذه التقییسة جد

  أجھزة الاستشعار .2.4.2

  .یوضح الرسم الخامس بنیة الأجھزة المستخدمة في التحسس و الإرسال

  منظرین لجھاز تیلوس ب: الخامس الرسم

  .  الحزمة هلھذ یبرز الجدول الأول نموذجا.  المعطیات على شكل حزم لتقوم ھذه الأجھزة بإرسا

  البرامج المستخدمة .2.4.3

معد خصیصا لبرمجة أجھزة  و ھذا النظام .]2009تكنو، [تیني أس  نظم التشغیلھذه الأجھزة تتم برمجتھا عن طریق 
  .وھي شبیھة للغة س. نعتمد عند البرمجة لغة نس س. الاستشعار حیث یراعي و یستغل موارد ھذه الشبكات

)المنسق(ئیسیة المحطة الر  

 العقدة (جھاز حد زغبي)



  تركیبة الحزمة: الجدول الأول
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لھذا قمنا بإضافة . النھائیة-كبیرة النھائیة إلى- للحصول على معطیات صحیحة، یجب تحویلھا في أول الأمر من طبیعة صغیرة
  .ھذا السطر

data_temp = ((data>>8))+((data << 8));    

و . بعد الحصول على ھذه المعطیات، یجب إرسالھا إلى جھاز الحاسوب عن طریق رابط  ي س ب لیتم عرضھا على الشاشة
  :زذلك عن طریق ھذا الرم

async event result_t ADC.dataReady(uint16_t data) { 
 
      struct OscopeMsg *pack; 
    atomic { 

      pack = (struct OscopeMsg *)msg[currentMsg].data;        
 pack->data[packetReadingNumber++] = data;            

 
            readingNumber++; 

    dbg(DBG_USR1, "data_event\n"); 
      if (packetReadingNumber == BUFFER_SIZE) { 

 post dataTask(); 
      }    

    dbg(DBG_USR1, "Data from ADC is: %x\n", data);       
data_temp = ((data>>8))+((data << 8));       

    dbg(DBG_USR1, "Data_Temp: %x\n", data_temp);       
    Temperature = (((data_temp/4096)*1.5) - 0.986)/0.00355;  

 dbg(DBG_TEMP|DBG_USR1, "Temperature Oscilloscope C°: Value is %d\n", (int)Temperature);   
                         

 dbg(DBG_TEMP|DBG_USR1, "Time elapsed is %d\n", (int)t);  
 

 تجریب و نتائج .3
  قاعدة البیاناتتصمیم  .3.1

ي ھذه القاعدة وتحت. تخزینھا في قاعدة بیانات س ك لیتم . عند الحصول على المعطیات من الشبكة و وصولھا إلى الحاسوب
  :على

 بیانات المرضى 

 بیانات الأطباء 

 و الجھاز المستخدم المعطیات المتعلقة بحالة المریض 

 ةالرسائل و الإنذارات التي تحدثھا التطبیقی  

تمكن إحداث الإنذارات و  ةكما أن التطبیقی. ةالجدیدن المعلمات بصفة دینامیكیة حیث یقع تحدیث القاعدة بالمعطیات یزیتم تخ
  .ةقاعدة البیانات ھذه التطبیقیالرسم السادس یبین  .الرسائل لتنبیھ الفریق الطبي في حالات الخطر و الأزمات



  قاعدة البیانات: دسالرسم السا

  واجھة المستخدم .3.2

الممیزة  بكما أضفنا إلى ھذا المشروع بعض القوال. 2008لتطویر ھذه الواجھة، استعملنا برنامج مایكروسوفت فیزیل ستیدیو 
     #.أما اللغة المستعملة فھي س. للحصول على واجھة محترفة

  .ةللتطبیقییبین الرسم السادس المنظر الرئیسي 

 
  الطبیة منظر رئیسي للتطبیقیة: بعالرسم السا



لعل أبرزھا محدودیة موارد  .بمحدودیة المواردأھم النقائص التي یمكن أن تمیز ھذا العمل، ھو الاعتماد على تكنولوجیا تتمیز 
كذلك، منسوب المعطیات محدود بسعة . فولت من النوع المستخدم والمتمیزة بقصر المدة 3الطاقة حیث تعمل الأجھزة ببطاریات 

نقص القدرة على المعالجة ھذا بالإضافة إلى . ن جھة، وطبیعة تقییسة الاتصال من جھة أخرىالتدفق في قنوات الاتصال م
    .الكبیرة للمعطیات و صغر حجم الذاكرة المستعملة

إضافة إلى منسوب معطیات ھام . كل ھذا في مقابل متطلبات التطبیقیة الطبیة الھامة والمتمیزة في الحاجة لطاقة كبیرة ومتواصلة
  .ذو تردد كبیر و ذاكرة كبیرةكما تحتاج مثل ھذه التطبیقات إلى معالج معلومات . م الھائل من البیانات الطبیةلنقل الك

بدورنا، لازلنا نعمل . و إن كانت ناقصة الفاعلیة ]2009، وانغ و من معھ[ لمواجھة ھذه المشاكل، توجد العدید من الحلول الآنیة
  .لبنیة الشبكةلتخطي ھذه العقبات من خلال اعتماد أسلوب الترتیب الحیوي 

 مشاكل الاتصال .3.3

 مرورو[و ضیاع الشارات ھو قوةلا شك في أن أھم المشاكل التي یمكن أن تعترض أي مشروع یعتمد على الاتصال اللاسلكي 
في ھذه الشبكة، أردنا قیاس قوة الشارة المتلقیة لمعرفة مدى جدوى الأجھزة المستخدمة و مسافة الامتداد . ]2009، و من معھ

بمعدل ضیاع المعطیات، و إن لم نقم بقیاسھ بعد، فھو یرتبط معدل لأما بالنسبة . ات التطبیقات الطبیةللتأكد من ملاءمتھا لمتطلب
التي اعتمد علیھا  ةغیر أنھ في حالة التركیب. ]2009، و من معھ مرورو[و تعدد الوثبات  )عدد الحزمات في الثانیة(المعطیات

  .]2009، و من معھ مرورو[في المائة 2یتجاوز ضعیفا ولا إذ تبین بعض القیاسات  انھ یكون  ةھنا، لا توجد مشكلة حقیقی

  قیاس مؤشر قوة الشارة المتلقیة: الثامنالرسم         

 اختتام  
فأبرزنا إحدى تطبیقاتھا . اللاسلكیة و كیفیة اشتغالھاالحساسات ج على خصائص شبكات نعرّأردنا من خلال ھذه الورقة أن لقد 

الأدوات و الأجھزة أم كانت طبیة و العناصر المستخدمة سواء نا بنیة التطبیقیة الفمن خلال ھذا العمل، بیّ. في المجال الطبي
كما أن النتائج المتحصل علیھا ھامة و متمیزة و إن كانت تحتاج إلى مزید التحسین و . للتطویر و البرمجة ةالبرامج المعتمد

غلالھا في المراكز الطبیة للتجربة في المستقبل، نأمل أن نكمل ھذا المشروع باعتماد أجھزة قیس فیزیولوجیة لنقوم باست. الدراسة
  .  و للتأكد من الفاعلیة

  المصادر و المراجع .4
  :]2002الولایات المتحدة، [

 United States, Population Division, DESA, World Population Ageing 1950-2050 p26. 

        : 2010]مركز مراقبة الأمراض و الوقایة،[

Center for Disease Control and Prevention. Press Release: Visits to U.S. Emergency Departments 
at All-Time High: http://www.cdc.gov/od/oc/media/pressrel/r050526.htm. 
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William C. Mann. The Aging Population and Its Needs. PERVASIVE computing. 2004 
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 جدول الألفاظ .5

 عربي انجلیزي

Sensing تحسس 
Parameters المعلمات 
Physiological الفیزیولوجیة 
Base Station المحطة الرئیسیة 
Body Network شبكة الجسم 
Standards Communication الاتصالات تقییس  
Nodes العقد 
Analog to Digital Converter (ADC) محول تناظري رقمي 
Topology تركیبة 
Zigbee End Device زغبي  دجھاز ح  
Star  نجمة 
Packet   رزمة 
Wifi ویفي 
Telos B  تیلوس ب 
IEEE 802.15.4  805.12.4إأأأ  
TinyOS تیني أس 
NesC  نس س 
Little-Endian النھائیة -صغیرة  
Big-Endian النھائیة-كبیرة  
USB Connector رابط  ي س ب 
SQL س ك ل 
Data Rate  منسوب المعطیات 
Dynamic Configuration الترتیب الحیوي 
Hardware   الأدوات  
Received Signal Strength Indicator مؤشر قوة الشارة المتلقیة 
Multi-hop متعدد الوثبات 
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The world appreciates the fast technological growth in the physiological sensors, the integrated 
circuits with weak consumption and development of wireless communications. This expansion 
appears a new generation of wireless sensor networks (WSNs). Biomedical applications based on 
this technology provide a huge potential for the remote control and monitoring of patient’s 
health. However, the increasing number of measurable physiological parameters results in the 
complexity of signals. By consequent, a variety and enormous number of devices must be 
deployed in the body. In other side, the traditional method cannot response to the challenges and 
the growing requests of better healthcare.  

Our work consists of developing a biomedical Wireless Sensor Networks application which 
ensures the remotely monitoring of patients health, older or handicapped persons suffering from 
chronic disease.  

  
 

 


